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二 次 元 多 重sine-Gordonモデ ル の 相 転 移
九大 ・理 太 田 隆 夫
研 究 会 では ス ク リュー転 位 の あ る場合 のroughening転 移 に っ い て述 べ た後,多 重sine-
Gordonモ デル の相 転 移 に つ いて のpreliminaryな 考 え をお話 しした。
次 の よ うなハ ミル トニ ァ ン を考 え る。
"一 ∫ ・1・〔 ノ(▽ ん
8π)2― 彦..en・ ・… 〕(・)
こ こに,ノ と ・.=・ ―、は正 の常数,ん は 実数 とす る。 ノ と ・.に つ いての繰 り込 み群流 れ方 程
式 は ・、につ いて二 次 まで の範 囲 で次 の よ うに な る。
`毛1の 一(・ 、/・)置一瑠(2)
響)一(2-n2/」)Cn+(b・/・ 茸 。.m(・+m)・ 。e。+"z(…)(3)
こ こに,blとb2は あ る正 の数 。(2)と(3)か らOn=0の 線 は固 定線 で あ る こ とが わ か る 。特 に
11ノ ≧2で は この 固定線 は安 定 で あ り,Kosterlitz―Thouless(K-T)固定線 と呼 ぶ 。1/2≦
1/」≦2で は ・1がrelevantに な る。 この 固定 線 を ここ では仮 にBaxter(B)固定 線 と名
づ け る。以 下 で はBaxterモ デル,Ashkin-Tellerモデ ル,qstatePottsモ デ ル の臨界 異 常
がB固 定 線 上 で記述 で きる可能 性 が あ るこ とを指 摘 した い。
(i)Baxterモ デ ル
こ の場 合 は ・1αlT-TcYT、i…tと お いて よい こ とが確 め られ る。 従 って(3)よ り温 度 指
数yB7が
瘍 一2―1/!(・Q)
と与 え られ る。(1/」=1/2で の補 正 を無 視),一 方Baxterの 厳 密 な結果1)は
ッ?-2μ/・,(o≦ μ≦ ・)
こ こ にcosμ=―tanh2」4B








特 にPt=・o(Fモ デ ル)で1/」(。 。)=2(こ の点 でK―T転 移)。 す なわ ち,K― 丁 転 移 はF
モ デ ル の転移 と同 じで あ る こ とが ご く自然 に理 解 で き る。
(のAshkin-Tellerモデル
この場 合 はBaxterモ デル とのdualityを 利 用 す る。 まず,(1)で ノを11ノ とお きか え る。
Ol(=tは そのまま。したがって
玲 丁=2一 ノ/(・。)(8>
1(・。)はAshkin-Tellerモデル の4体 パ ラメ ー ター ノf「と次 の関係 にあ る こ とが示 せ る。
tanh2」,AT=cos(π/2ノ(○ ○))/〔cos(π/2」 「(○○))―1〕(9)
(8)と(9)は ノヂ「の 関数 と してy、ヂTを 決 め る。特 にtanh2ノ 歪「=1/2の とき ノ(○。)=1/2そ して
y罫=3/2。tanh-2」2T==1/2は4statePottsモデル の厳 密 な転 移温 度 を与 え るこ とに注 意 。
(iti)9statePottsモ デ ル
・・ラメ ー ター9とB・x・er・ ・ラメ ー ター 。 とは次 の関係 が あ る9)
cosμ==V「 す/2(10)
(7)と(10>は9と ノ(∞)を っ な ぐ。Pottsモ デル のreduced温 度tpに 対 して次 の仮 定 をお く。
6Pα ・、砺(11)




を得 る 。 これ はd・ ・Nij・ の予 想4)と 一 致 す る。特 に9-4の とき 。一 ・,っ ま り ノ(∞)-
1/2,故 に シ～=3/2。 これ は(ii)の 結 果 とconsistent。
以上述 べたように,多 重sine-Gordonモ デルのB固 定線上で,二 次元系のモデルの,少
な くとも,温 度指数 巧(=1/の は統一的 に得 られ る。 他の指数 を求 める方法が見 い出せれば,
sine-Gordonモ デルに基づ く理解 は完全 なもの とな る。
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東大 ・理 宮 下 精 二
2次 元XY模 型及 びそれ と同 じ対称性 を持 っ系は長距離秩序 を伴 なわない相転移 を示 す もの
として統計力学 の分野ではここ十数年精力的に研究 されて きた3)-9)最 近,素 粒子 の分野で も
とじ込 めの問題 に関連 していろいろなタイ プの相転移 が研究 され ている10旗,通 常の1次,2
次相転移 と異なるタイプの相転移 としてこれ を紹介 したい。 ランダウの相転移 の分類以来,相
転移 は秩序 変数 を通 して理解 されて きたが,2次 元 で連続 的な内部 自由度(n≧2)を 持つ系 で
は有限温度 で秩序 変数 が赤外発散 のため消 えて しま うことが示 され た9)そ れに もかかわ らず
nが 小 さい系(n・=2,3)で は,数 値実験 に より何 らかの相転移 が予想 されていた2)こ こでは
特にn=2の 場合 に注 目し,そ の代表的な もの として2次 元planerotator模 型,
認=― 場 …(9imgi)・ (1)
ここで〈 り 〉 はすべての最近接格子点 をとる,を 例 に話 を進 める。 この系では調和近似 など
で調べ ても,通 常 の高温相 と明 らかに異な るが長距離秩序 を持たない相 が低温 にあ るこ とが予
想 され,3)その相転移 の性質が興味 を持たれた。この新 しい低温相 の特徴 は相 関関数 の代数的 な
減少 である
〈 …(q、 一 ・P」)〉 α ・,」・a(T) , (2>
ここで〈…〉はカ ノニカル平均,ri」 は2点 り の距離 。 これは通常 の高温相 の相関関数
〈 …(俗9>α ・xp←r、 」'ノξ)/・8一翫 と比 較 して8-'-oの 相,或 ・・はマ ス レス相
と呼 ば れ て い る。 こ の低温 相 か ら高 温相 へ の相転 移 はKosterlitz-Thouless4)がvortex型の
一42一
